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(57) Abstract 



For a camouflage structure not to loose its effectiveness against infrared surveillance even in variable temperature conditions (day/night, 
exposure to sun/cloudy weather), it has emissivity curves of different tendencies in the atmospheric windows II (3-5 ^m) and III (8-14 
^m), i.e. the emissivity in the infrared range is not just constant at a particular level but has a rising or falling tendency in at least one 
selected spectral range. It is particular advantageous for the emissivity curve to have a falling tendency in the atmospheric window II. 



(57) Zusammenfassung 

Damit eine Tarnstruktur auch bei wechselnden Temperaturbedingungen (Tag/Nacht, Sonneneinstrahlung/Bewdlkung) ihre Wirksamkeit 
gegeniiber Aufklarung im IR-Bereich nicht verliert, hat sie in den atmospharischen Fenstern II (3-5 pm) und III (8-14 ^m) einen jeweils in 
der Tendenz unterschiedlichen Verlauf der Emissivitat . Mit anderen Worten: Die Emissivitat ist im IR-Bereich nicht einfach konstant auf 
einem bestimmten Niveau, sondern hat in mindestens einem ausgewahlten Spektralbereich eine steigende bzw. fallende Tendenz. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn der Verlauf der Emissivitat im atmospharischen Fenster II in der Tendenz fallend ist. 



LEDIGLICH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemass dem 
PCT veroffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenien 


FI 


Finnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Australien 


GA 


Gabun 


LV 


Lettland 


SZ 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes Konigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


Turkei 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungarn 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


UZ 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


C6te d'Tvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseeland 


zw 


Zimbabwe 


CM 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






cu 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumanien 






cz 


Tschechische Republik ' 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Federation 






DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Dan em ark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 98/36234 



1 



PCT/CH98/00038 



Tarnstruktur 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Tarnstruktur mit einer im IR-Bereich refiektierenden Schicht, 
sowie ein Tarnnetz mit einer solchen Struktur. 
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Stand der Technik 

Die mogiichst umfassende Tarnung von Gegenstanden, Anlagen und auch Personen 
ist ein zentraier Aspekt eines jeden militarischen Abwehrdispositivs. Dabei geht es 
darum, die Aufklarung im sichtbaren, im (nahen und fernen) IR-Bereich (IR = Infrarot) 
5 und vorzugsweise auch im Radarbereich zu verhindern oder zumindest zu erschwe- 
ren. Tarnschichten, die diese Aufgabe mehr oder weniger gut erfullen sind vom Prinzip 
her schon seit langem bekannt. 

Um eine gute Tarnbeschichtung reaiisieren zu konnen, muss sich die Tarnwirkung 
naturlich auf den gesamten, sensormassig erfassbaren Wellenlangenbereich er- 
10 strecken. Im Infraroten ist insbesondere der die atmospharischen Fenster II (3 — 5 pm) 
und HI (8- 14 (jm) abdeckende Spektralbereich zu berucksichtigen. (vgl. z.B. Electro- 
Optics Handbook, Technical Series EOH-11, RCA Corporation, 1974, S. 91, Absatz 2). 

Bereits aus der GB-565.238 ist eine Tarnbeschichtung mit effektiver Breitbandwirkung 
vom sichtbaren bis zumindest in den IR-Spektralbereich bekannt. Die Tarnwirkung wird 
15 dadurch erreicht, dass eine obere Beschichtung, welche fur die Tarnung im sichtbaren 
Bereich verantwortlich ist, fur Infrarot-Strahlung transparent ausgebildet wird, und dass 
eine darunter liegende Grundierung die Infrarot-Strahlung in gewunschter Weise re- 
flektiert. 

Die bekannte Beschichtung besteht somit aus einer Grundierung und einer darauf auf- 
20 gebrachten Tarnfarbe (Pigmentschicht), welche im sichtbaren Bereich wie der naturli- 
che Hintergrund (beispielsweise Chlorophyll) reflektiert. Die Grundierung ist im Bereich 
der terrestrischen thermischen Strahlung reflektierend und die Deckschicht fur eben 
diesen Spektralbereich transparent. Die Pigmentschicht muss folglich ein Bindemittel 
verwenden, das in den Spektralbereichen der atmospharischen Fenster II und III eine 
25 gute Transparenz aufweist. 
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Die DE-PS 977 526 offenbart eine Tarnung, die im sichtbaren Licht, im infraroten Ge- 
biet und bei Radaranpeilung wirksam ist. Zur Tarnung in Radarbereich wird ein Tarn- 
netz mit einer elektrisch leitenden Unterschicht (Grundierung) versehen. Es kann sich 
dabei entweder urn einen Metall-Lack (metaliische Farbe) oder um eine aufgeklebte 
5 Metailfoiie handeln. In jedem Fall ist die Grundierung so ausgebildet, dass sie im rele- 
vanten Wellenlangenbereich gut reflektierend ist. Folglich reflektiert die homogene 
metaliische Grundierung (aufgrund des geringen Flachenwiderstandes von hochstens 
einigen wenigen Ohm) im Radarbereich gut. Auf die Grundierung werden streuende 
und absorbierende Schichten aufgetragen. Als Deckschicht ist zuoberst vorzugsweise 
10 in an sich bekannter Weise eine im sichtbaren Bereich wirksame Tarnfarbe aufge- 
bracht. 

Eine weitere Tarnbeschichtung ist aus der DE 725 253 bekannt. Fur eine optimale 
Tarnung, die sich sowohl uber den sichtbaren als auch den langwelligen Bereich er- 
streckt, wird eine Unterlegung der sichtbaren Tarnbeschichtung mit einer im langwelli- 

15 gen Bereich reflektierenden Schicht vorgeschlagen (vgl. z.B. Seite 2, Zeilen 19-32), 
welche aus einer Metailfoiie (vgl. Seite 2, Beisp. 4) oder einer metallischen Farbe (vgl. 
Seite 2, Zeilen 33-43) besteht. Eine Aluminiumfolie hat (da sie einen homogenen 
metallischen Belag bildet) eine sehr gute Leitfahigkeit, d.h. eine starke reflektierende 
Wirkung fur elektromagnetische Strahlung im Radar-Bereich. Der bekannte Belag ist 

20 also so ausgebildet, dass er automatisch auch im Radar-Bereich reflektiert. 

Um die Tarnung im Radar-Bereich zu verbessern, konnen Folien mit Schlitzen ver- 
wendet werden (vgl. z.B. US 3.069.796 oder DE 1.088.843). 

Uber die aus dem o.g. Stand der Technik bekannten technischen Grundsatze kamen 
auch die spateren Versuche zur Realisierung einer verbesserten Tarnung (vgl. z.B. EP 
25 0 058 210, Pusch) nicht wesentlich hinaus, so dass nach wie vor ein Bedurfnis nach 
aufklarungsresistenten Tarnmitteln besteht. 
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Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Tarnstruktur anzugeben, die auch bei wechselnden 
Temperaturbedingungen (Tag/Nacht, Sonneneinstrahlung/Bewolkung) ihre Wirksam- 
keit gegenuber Aufklarung im IR-Bereich nicht verliert 

5 Die Losung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Gemass 
der Erfindung hat die Tarnstruktur in den atmospharischen Fenstern II und III einen 
jeweils in der Tendenz unterschiedlichen Verlauf der Emissivitat. Mit anderen Worten: 
Die Emissivitat ist im IR-Bereich nicht einfach konstant auf einem bestimmten Niveau, 
sondern hat in mindestens einem Spektralbereich eine steigende bzw. fallende Ten- 
10 denz, wobei den atmospharischen Fenstern II und lit eine besondere Bedeutung zu- 
kommt. 

Mit der erfindungsgemassen Tarnstruktur wird das thermische Verhalten (d.h. das 
Schwarzkorperspektrum) des Bodens imitiert, und zwar sowohl bei Sonneneinstrah- 
lung als auch bei Bewolkung. Diesbezuglich besteht ein wesentlicher Unterschied zu 

15 Tarnstrukturen, welche die Temperatur (bzw. das IR-Spektrum) der bodenahen Luft- 
schicht annehmen. Namentlich bei klarem Himmel ist namlich der Temperaturverlauf 
des Bodens gegenuber demjenigen der Luft wesentlich verschieden. Hinzu kommt die 
Tatsache, dass die Temperaturverteilung der Luft sehr viel schmaler ist als diejenige 
des Bodens. Die Anpassung an die Lufttemperatur wird folglich insgesamt betrachtet 

20 nicht zu ahnlich guter Tarnwirkung fuhren, wie die Anpassung an die Bodentempera- 
tur. 

Eine fur die erfindungsgemasse Tarnung wichtige Erkenntnis besteht darin, dass die 
Zenittemperatur eine massgebliche Grosse fur die Bodentemperatur bzw. fur deren 
Imitation ist. Die Gute der Tarnung hangt davon ab, wie die Zenittemperatur gespiegelt 
25 wird. Es sind insbesondere die spektralen Eigenschaften der Atmosphare und der 
Sonneneinstrahlung zu beriicksichtigen. Diese sind in IR-Bereich aber nicht konstant, 
sondern wellenlangenabhangig. Die grundlegende Erkenntnis besteht also darin, dass 
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eine Tamstruktur spektral adaptiert sein muss, wobei den Gegebenheiten durch eine in 
geeigneter Weise in der Tendenz angepasste Emissivitat Rechnung zu tragen ist, 
wenn die Tarnwirkung uber das Bekannte hinausgehen soil. 

Versuche haben gezeigt, dass es besonders vorteilhaft ist, wenn der Verlauf der 
5 Emissivitat im atmospharischen Fenster II in der Tendenz fallend ist. Die Emissivitat ist 
also so gewahlt, dass sie - innerhalb des genannten Fensters II - bei kleinen Wellen- 
langen hoher als bei grossen ist. Die vorteilhafte Wirkung dieser Massnahme hangt 
insbesondere auch damit zusammen, dass das Schwarzkorperspektrum der Sonne im 
Bereich von 3 - 5 pm urn etwa eine Dekade abfallt. Es ist allerdings nicht erforderlich, 
10 dass die Emissivitat der Tamstruktur im selben Mass abnimmt. Es genugt, wenn sie 
dieser Tendenz folgt. 

Gute Ergebnisse lassen sich dann erzielen, wenn die Emissivitat im oberen Wellenlan- 
genbereich des atmospharischen Fensters II mindestens 25%, insbesondere etwa 
50% niedriger ist als in dessen unterem Wellenlangenbereich. Auf diese Weise kann 
15 eine unerwunschte (dem naturlichen bzw. realen Hintergrund nicht entsprechende) 
Glanzwirkung der Tarnbeschichtung minimiert werden. 

Im atmospharischen Fenster III (insbesondere im Bereich von 8-14|jm) soli die 
spektrale Emissivitat leicht abgesenkt sein. In der Tendenz kann ihr Verlauf konstant 
sein. In diesem Sinn kann sich der Wert der relativen Emissivitat im Bereich zwischen 
20 0.7 - 0.9 bewegen (z.B. urn 0.8). 

Bei Nacht kann die Tarnwirkung u.U. dadurch beeintrachtigt werden, dass die tenden- 
ziell niedrige Zenittemperatur zu stark gespiegelt wird, was bei der Aufklarung als 
"schwarzes Loch" erkennbar wird. 

Im Wellenlangenbereich zwischen den Fenstern II und 111 (wo die Atmosphare fur IR- 
25 Strahlung undurchlassig ist) soil die Emissivitat so hoch wie moglich sein. Vorteilhaf- 
terweise ist sie hoher als im atmospharischen Fenster III. 
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Die erfindungsgemasse Tarnstruktur weist mindestens zwei Schichten auf. Die untere 
ist im IR-Bereich reflektierend. Die obere besteht zur Hauptsache aus einem Material, 
das im atmospharischen Fenster II transparent ist, im Fenster III dagegen nicht. 

Die obere Schicht ist z.B. eine Pigmentbeschichtung, welche fur die Tarnung im sicht- 
5 baren Bereich verantwortiich ist. Das genannte, nur in spektraien Teilbereichen trans- 
parente Material der Deckschicht wird dann im wesentlichen durch das (die Farbpig- 
mente einschliessende) Bindemittel (Trager bzw. Matrix aus Kunststoff) gebildet. 

Die erwahnte untere Schicht (Grundierung) ist metailischer Art. Als bevorzugtes Bei- 
spiel sei Aluminium genannt. Die Grundierung kann als Metallfolie oder als aufge- 
10 dampfte bzw. aufgespruhte Schicht auf einem Tragermaterial ausgebildet sein. 

Gemass einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist die der oberen Schicht 
zugewandte Grenzflache der Grundierung dreidimensional strukturiert, so dass die 
Emissivitat der Tarnstruktur im atmospharischen Fenster II mit zunehmender Wellen- 
lange abnimmt. Die genannte dreidimensionale Struktur lasst sich z.B. dadurch erzeu- 
15 gen, dass ein aus einem Fasermaterial (Gewebe) gebildeter Trager metallisch be- 
schichtet wird. Es ist aber auch mbglich, eine Metallfolie (oder eine mit Metall be- 
schichtete Foiie) mit einer feinen Pragung der Oberflache zu versehen. Eine weitere 
Moglichkeit besteht z.B. darin, als Unterschicht ein geburstetes Aluminiumblech zu 
verwenden. 

20 Weiter kann es vorteilhaft sein, in der Tarnstruktur Streukorper einzulagern, welche 
eine diffuse Streuung der einfalienden Strahlung im Bereich von 3-5|jm erzeugen. In 
diesem Bereich konnen glatte metallische Oberflachen namlich je nach Art der ein- 
falienden Strahlung zu starken unnaturlichen Reflexen fuhren, so dass die Tarnung 
aufgeklart werden kann. Als Streukorper konnen an sich bekannte Mattierungsmittel 

25 mit geeigneter Korngrosse dienen. 

In der Praxis wird sehr oft eine multispektrale Tarnung gefordert. D.h. es genugt nicht, 
die Tarnung in IR-Bereich sicherzustellen, sondern es muss gleichzeitig eine Ra- 
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dartarnung geschaffen werden. Eine gute Tarnung im Radarbereich lasst sich dadurch 
erreichen, dass einerseits der Widerstand der metailischen Beschichtung geeignet 
gewahlt ist und andererseits eine dreidimensionale Gestalt der tarnenden Flache ge- 
geben ist. 

5 Der Widerstand im Radarbereich ist so zu bemessen, dass Radarwellen in einem ge- 
wissen Umfang absorbiert werden. In der Praxis zeigt sich, dass der 
(welleniangenabhangige) Widerstand vorzugsweise in Bereich von 30 - 300 Ohm liegt. 
Der Widerstand kann durch die Wahl der Schichtdicke, das Material der Schicht, die 
lokale Durchbrechung (Locher) eingestellt werden. Anstelle einer Dampfung des elek- 
10 trischen Feldes kann auch eine solche des magnetischen Feldes der Radarwelle treten 
(z.B. durch Anbringen einer magnetischen Schicht). 

Urn eine dreidimensionale Gestalt zu schaffen, kann bei einem Gewebe bzw. einem 
Laminat ein Blattschnitt (wie er z.B. aus der US 3.069.796 Oder der DE 1.088.843 be- 
kannt ist) angebracht werden. Diese Massnahme hat im ubrigen auch im IR-Bereich 
15 eine vorteilhafte Wirkung, da sie auch dazu beitragt, dass die Zenittemperatur in die 
verschiedensten Beobachtungsrichtungen reflektiert wird. 

Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspruche 
ergeben sich weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Merkmalskombinationen der 
Erfindung. 

20 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die zur Erlauterung des Ausfuhrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer Tarnstruktur mit einem Gewebe als 

Trager; 
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Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Tarnstruktur in Form eines Lami- 

nats; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemassen Verlaufes der 

spektralen Emissivitat der Tarnstruktur. 

5 Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt den Aufbau der erfindungsgemassen Tarnstruktur im Querschnitt. Als Tra- 
ger wird ein Fasergewebe 1 verwendet. Dieses ist nicht nur sehr robust und reissfest, 
sondern hat auch eine (im Mikrometer-Bereich) dreidimensional strukturierte Oberfla- 
10 che 1.1. Im Prinzip wird die Oberflache 1.1 durch eine Vielzahl von feinen, mehr Oder 
weniger zylindrischen Fasern (aus Polyester oder dergleichen) gebildet, welche dicht 
nebeneinander und ubereinander tiegen. So entsteht eine Dreidimensionalitat, welche 
in der nachfolgend beschriebenen Weise fur Infrarot-Strahlung 5 p im Bereich von 3 - 
m eine streuende Wirkung entfalten kann. 

15 Die Oberflache 1.1 ist mit einer Metallbeschichtung 2 bedeckt. Diese kann aufge- 
spruht, aufgedampft oder evtl. auch aufgestrichen sein. Gemass einer besonders be- 
vorzugten Ausfuhrungsform dient sie nicht nur zur Reflexion (bzw. Streuung) der Infra- 
rotstrahlung, sondern auch zur Tarnung im Radar-Bereich. Die dazu erforderliche Ein- 
stellung der Leitfahigkeit erfolgt einerseits uber die geeignete Wahl des Materials, an- 

20 dererseits (und das vor allem) durch die Festlegung der Schichtdicke. Der Flachenwi- 
derstand im Frequenzbereich von Radarwellen liegt vorzugsweise im Bereich von eini- 
gen wenigen bis einigen hundert Ohm. 

Dadurch, dass die (in der Regel sehr dunne) Metallbeschichtung 2 auf einen Trager 
mit dreidimensional strukturierter Oberflache 1.1 aufgebracht ist f hat sie auf ihrer 
25 Oberseite 2.1 selbst eine entsprechende Strukturierung im Mikrometer-Bereich. 
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Zuoberst befindet sich eine Deckschicht 3. Da diese im sichtbaren Wellenlangenbe- 
reich (in an sich bekannter Weise) tarnen soil, ist sie als Pigmentschicht ausgebildet. 
Je nach Verwendungszweck der Tarnung wird die Farbe der Pigmente eher im Grau- 
ton- oder eher im Gruntonbereich sein. 

5 Das (fur das Verhalten der Deckschicht 3 im Infrarotbereich massgebiiche) Bindemittel 
der Pigmentschicht ist im Sinn einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
transparent fur Welienlangen von 3-5 pm (atmospharisches Fenster !l) t nicht so aber 
fur Welienlangen von 8 - 14 |jm (atmospharisches Fenster III). 

Die Transparenz der Deckschicht 3 ist durch die Wahl der Schichtdicke einstellbar. Ist 
10 die Deckschicht 3 namlich genugend dunn, dann kann im atmospharischen Fenster III 
im Endeffekt trotzdem eine gewisse Transparenz (und infolgedessen eine Emissivitat 
in der gewunschten Hohe) erreicht werden. 

Die erfindungsgemasse Tarnstruktur kann auch durch ein Laminat gebildet sein. Ein 
solches ist beispielhaft in Fig. 2 gezeigt. Die untere Schicht, welche auf einem nicht 
15 dargestellten Trager aufgebracht sein kann oder u.U. gleich selbst als Tragermaterial 
dient, ist eine Metallfolie 4. Sie ist mit einer Deckschicht 5 bedeckt, welche gleich aus- 
gebildet sein kann wie die anhand der Fig. 1 beschriebene. 

Urn die einfallende Infrarot-Strahlung in einem gewunschten Ausmass diffus zu 
streuen, sind in der Deckschicht 5 (oder an der Grenzflache zwischen Metallfolie 4 und 
20 Deckschicht 5) Streukorper 6 eingelagert. Es handelt sich urn Partikel, deren Grosse 
zumindest im Bereich der interessierenden Wellenlange (3-5 pm) liegt, so dass sie 
eine Streuwirkung entfalten konnen. Es kann dabei vorteilhaft sein, wenn die statistic 
sche Verteilung der Partikelgrosse nicht allzu eng ist (Verwendung polydisperser Mat- 
tierungsmittel). 

25 Die erfindungsgemasse Schichtstruktur eignet sich insbesondere fur Tarnnetze. Es 
handelt sich dabei urn gewebe- oder folienartige Planen, welche uber die zu tarnenden 
Gegenstande geworfen werden konnen. Um eine gute Wirkung gegen Radar-Aufkla- 
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rung zu erreichen, sind diese Tarnnetze vorzugsweise mit einem geeigneten Blatt- 
schnitt versehen. Im ausgebreiteten Zustand stellen sich die herausgeschnittenen 
Blatter auf und entfalten eine diffuse Streuwirkung im Radar-Bereich. 

Fig. 3 zeigt eine Darstellung der Grosse S=l-p(p = Reflexivitat), welche fur graue 
5 Korper etwa der relativen Emissivitat (E r ) entspricht, fur eine erfindungsgemasse Tarn- 
struktur in Abhangigkeit von der Wellenlange (X). Von Interesse ist an dieser Stetle 
nur der Welienlangenbereich von 3-14 pm, welcher die atmospharischen Fenster II 
und III einschliesst. 

Am unteren Ende des Fensters II (d.h. bei 3 pm) ist die Emissivitat etwas kieiner als 
10 1.0 (z.B. zwischen 0.65 und 0.9). 

Mit zunehmender Wellenlange geht die Emissivitat zuruck. Im vorliegenden Beispiel 
fallt sie auf fast die Halfte des ursprunglichen Wertes, d.h. auf 0.3 - 0.45. Die Steilheit 
des Abfalls liegt z.B. bei einer Oktave pro Mikrometer, insbesondere bei etwa einer 
Dekade pro Mikrometer. In Fig. 3 ist im Bereich zwischen 4 pm und 5 pm ein kleines 
1 5 Plateau erkennbar. 

Ab 5 pm beginnt ein starker Anstieg auf ein maximales Niveau. Dieses ist vorzugs- 
weise mindestens so hoch wie die Emissivitat im atmospharischen Fenster III. Im vor- 
liegenden Fall liegt das Maximum im Bereich von 0.85 - 1.0. In der Tendenz ist der 
Verlauf der Emissivitat - nach dem Aufstieg zum Maximum - gleichbleibend hoch. 

20 Im atmospharischen Fenster III soli die Emissivitat reduziert sein. Im vorliegenden Bei- 
spiel bewegt sie sich zwischen 0.75 - 0.85. Auch in diesem Welienlangenbereich ist 
der tendenzielle Verlauf konstant (also weder steigend noch fallend). 

In Fig. 3 ist nur eine von vielen Mbglichkeiten dargestellt. Namentlich im Bereich zwi- 
schen den Fenstern II und III braucht die Emissivitat nicht unbedingt auf ein maximales 
25 Niveau anzusteigen. Sie kann z.B. auch langsam und mehr oder weniger kontinuierlich 
auf das im Fenster III gewunschte Niveau ansteigen. Da namlich die Atmosphare im 
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Bereich zwischen 5 pm und 8 pm nicht durchlassig ist, ist der Verlauf der Emissivitat in 
diesem Wellenlangenbereich nicht sehr kritisch fur die Gute der Tarnwirkung. 

Im atmospharischen Fenster HI ist in Fig. 3 zwar ein konstanter Veriauf gezeigt, eine 
mit zunehmender Wellenlange fallende oder steigende Tendenz ist aber nicht ausge- 
5 schlossen. Selbstverstandlich kann auch der Verlauf im Fenster II eine andere Ten- 
denz aufweisen. 

Es versteht sich, dass eine konkrete Messkurve einer erfindungsgemassen Tarn- 
struktur innerhalb gewisser Grenzen schwanken wird. Kleinere Modulationen werden 
nicht zu vermeiden sein. Auf diese kommt es bei der Erfindung aber gar nicht so sehr 
10 an. Wichtig ist der grossraumige Verlauf, d.h. die Tendenz der Kurve. 

Auf einem Tarnnetz kbnnen Flachenbereiche mit unterschiedlicher Tarnstruktur verei- 
nigt sein (in der Art einer Patchwork-Anordnung). Es ist dabei zu beachten f dass die 
erfindungsgemasse Emissivitat nicht an einem einzelnen Punkt des Netzes, sondern 
nur im gesamten betrachtet (d.h. unter Berucksichtigung einer grosseren Flache) zu 
15 erfulien ist. 

Wenn auch Tamnetze die bevorzugte Anwendung darstellen, so ist doch nicht ausge- 
schlossen, dass die erfindungsgemasse Tarnstruktur auf der Oberflache eines Gehau- 
ses eines technischen Gerates oder eines Gebaudes angebracht wird. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass durch die Erfindung eine Tarnstruktur ge- 
20 schaffen worden ist, die aufgrund der wellenlangenabhangigen Emissivitat eine an die 
konkreten Umstande optimal angepasste Tarnwirkung zu entfaiten vermag. 



WO 98/36234 



PCT/CH98/00038 



12 

Patentanspruche 

1. Tarnstruktur mit einer im IR-Bereich reflektierenden Schicht (2; 4), gekennzeich- 
net durch eine Emissivitat, die in den atmospharischen Fenstern II (3-5 pm) und 
III (8 - 14 pm) einen in der Tendenz je unterschiedlichen Verlauf hat. 

2. Tarnstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im atmosphari- 
schen Fenster II (3 - 5 pm) die Emissivitat eine mit zunehmender Wellenlange 
fallende Tendenz hat. 

3. Tarnstruktur nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Emissivitat im 
atmospharischen Fenster II (3 -5 pm) um mindestens 25%, insbesondere um 
50% Oder mehr abfallt. 

4. Tarnstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Emissivitat im atmospharischen Fenster III (8-14 pm) tendenziell konstant ist 
und in einem Bereich von 0.7 - 0.9 liegt. 

5. Tarnstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Emissivitat im Wellenlangenbereich zwischen den atmospharischen Fenstern 
II und III mindestens so hoch wie im atmospharischen Fenster III (8-14 pm) ist. 

6. Tarnstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
uber der im IR-Bereich reflektierenden, ersten Schicht (2; 4) eine obere, zweite 
Schicht (3; 5) vorgesehen ist, die im wesentlichen aus einen Material besteht, das 
im atmospharischen Fenster II (3-5 pm) transparent ist, im atmospharischen 
Fenster III (8 - 14 pm) dagegen nicht. 
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7. Tarnstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste, im IR-Bereich reflektierende Schicht (2; 4) im wesentlichen aus Metali, 
insbesondere aus Aluminium besteht. 

8. Tarnstruktur nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine obere Grenzflache der ersten Schicht (2; 4) dreidimensional strukturiert ist, 
so dass die Emissivitat im atmospharischen Fenster II (3-5 pm) mit zunehmen- 
der Wellenlange abnimmt. 

9. Tarnstruktur nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der oberen, bzw. zwischen der oberen und der unteren Schicht Streukorper (6) 
eingelagert sind, um eine diffuse Streuung von einfallender Infrarotstrahlung ins- 
besondere im Bereich von 3 - 5 pm zu bewirken. 

10. Tarnstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie als Deckschicht (3; 5) eine Pigmentschicht fur die Tarnung im sichtbaren Be- 
reich aufweist 

1 1 . Tarnnetz mit einer Tarnstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 1 0. 

12. Tarnnetz nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es als Laminat oder 
beschichtetes Gewebe ausgebildet ist. 



13. Tarnnetz nach einem der Anspruche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
es fur die Tarnung im Radar-Bereich einen Blattschnitt aufweist. 
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